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Ozet

Odun dis1 orman iiriinlerinden aga¢ kabugu bulunurlugu, iiretim kolayligi ve genellikle atik olarak goriilmesi
nedeniyle yeterince degerlendirilememektedir. Kompozit malzeme iiretiminde en fazla %10 civarinda
kullanilirken yapistirici iiretimi, boyar madde vb. alanlarda da kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, dolgu maddesi
olarak iilkemizde en fazla yayilim gosteren ve kabuk orani fazla olan agaglardan, karagam kabugu, polimer
malzeme olarak ise Polivinil Kloriir (PVC) kullanilmigtir. Kullanilan karigim orami %50-50 olacak sekilde
ayarlanmustir. Uretilen ahsap plastik kompozit (APK) malzemelerden ahsap mobilya birlestirmelerini temsil
eden T-tipi ve H- tipi birlestirmeler Uretilerek teste tabi tutulmustur. APK malzemeden zivanali, kavelali ve
yekpare birlestirmeler {iretilmis olup bunlar iizerinde mukavemet testleri yapilmistir. Elde edilen APK
malzemenin, ¢alismanin tiim testlerinde iyi bir performans goéstermesi, ¢evreye duyarli bir iirliin olmasi ve
ekonomik degerinin yiiksek olmasi onem arz etmektedir. Bununla beraber aga¢ kabugu kullanilan APK
malzemenin hem plastik sektdriine hem ahsap sektoriine hitap etmesinden dolay:r genis bir pazar sahasi
bulabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Plastik Kompozit, Atik, Kabuk, Mukavemet, Birlestirme.

T and H type joining properties of wood plastic composites obtained using black pine

(Pinus nigra Arnold.) bark

Abstract

Tree bark, which is a non-wood forest product, cannot be utilized sufficiently due to its availability, easy
production and generally seen as waste. While it is used at most 10% in the production of composite materials,
it is also used in adhesive production, dyestuff etc.In this study, larch bark, which is the most spreading tree in
our country and has a high crust rate, was used as a filler, and Polyvinyl Chloride (PVVC) was used as a polymer
material. The mixing ratio used was adjusted to be 50-50%. T-type and H-type joints representing wooden
furniture joints were produced and tested from the produced wood plastic composite (WPC) materials. From
WPC material, mortise and tenon, dowel and solid joints were produced and strength tests were carried out on
them. It is important that the produced WPC material performs well in all tests of the study, is an
environmentally friendly product and has a high economic value. However, it is thought that the WPC material
using tree bark can find a wide market area because it appeals to both the plastic industry and the wood
industry.

Key words: Wood Plastic Composites, Waste, Bark, Strength, Joint.
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Giris

Hammadde temininde dogal kaynaklarmn bulunabilirligi 6nem arz etmektedir. Ozellikle birgok alanda
kullanilan hammaddeler hizla tiikenmekte ve bulunmasi zorlasmaktadir. Hammadde ihtiyacinin
sirekli arttigt goriilmekte ve daha verimli kullanilmasi acisindan bircok AR-GE caligmasi
yapilmaktadir.

Odun hammaddesi yenilenebilir, dogal ve saglikli olmasi agisindan birgok sektdrde aranan ve
ozellikle iilkemizde arz talep dikkate alindiginda hammadde temini sikintisi yasanilan bir maddedir.
Bu kadar genis kullanim yeri bulabilen aga¢ malzemenin degeri, tiiketimi ve diinya niifus artisina
bagh olarak orman varliginin ¢esitli sebeplerle azalmasi goéz oniine alindiginda siirekli artmaktadir.
Bu nedenle, aga¢ malzemenin en ekonomik ve rasyonel sekilde degerlendirilmesi zorunlu hale
gelmistir (Cehreli, 1981).

Kiiresel 1sinma, karbon emisyonu ve diger bazi ¢evresel onemli konular agisindan, ormanlar ve yesil
alanlar giin gectik¢e biiylik 6nem kazanmaktadir. Kisacasi ormanlar, orman endiistriye hammadde
saglamaktan daha c¢ok, cevresel fonksiyonlar ve islevleri agisindan daha da artan bir 6nem
kazanmiglardir. Bu nedenlerden dolay1 alternatif yeni hammadde kaynaklarinin bulunmasi son derece
onemli ve kritiktir.

Orman tali atiklarii aga¢ kesimi sonrasinda dogada birakilan tepe ve dal artiklari, kabuk, kok,
yonga, kozalak vs. asli {irlin {iretimi esnasinda agiga ¢ikan fistik cami kozalak atig1, findikkabugu,
findik ciirufu, kestane kabugu vs. ve lignoseliillozik atiklar ¢ali, sap-saman vs. gibi siniflara
ayirabiliriz. Orman tali atiklar1 ¢ogunlukla ya kesildigi ortamda birakilmakta yada yakacak olarak
kullanilmaktadir (Avci, 2015).

Odun disinda aga¢ malzemeden kabuk, kozalak, recine vb. birgok yan hammadde temini
yapilabilmektedir. Kabuk kullanimi 6zellikleri nedeni ile kompozit malzeme, mobilya, dogramalik
malzeme vb. yerlerde tercih edilmemekte ¢ok kisitli bir alanda kullanilmakta veya yakacak olarak
kullanilmaktadir.

Oduna talebin artmasi nedeni ile birgok alternatif malzeme gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi de
ahsap plastik kompozit (APK) malzemedir. Giliniimiizde ve gelecekte yasam dongiisii agisindan
onem arz eden ormanlarimizi ve lignoseliilozik esasli hammadde kaynaklarmi daha verimli
kullanmak gerekmektedir. Bu nedenle aga¢ malzemenin en ufak atiklarina kadar degerlendirerek ve
diger yandan bir petrol iiriinii olan plastiklerin kulanim oranini azaltarak hem maliyeti diisiirmek hem
de dogada kaybolma siirecini hizlandirmak amaciyla gelistirilen APK’ler iki ayr sektoriin tek cati
altinda toplanmasiyla yeni bir ekonomik pazar olusturmustur (Avci, 2012).

APK lignoseliilozik malzeme ile plastiklerin karistirilmasi sonucunda olusan kompozitlere verilen
genel bir isimdir. iki veya daha fazla sayidaki aym ya da farkli gruptaki malzemelerin, en iyi
Ozelliklerini bir araya toplamak veya ortaya yeni bir 6zellik ¢ikarmak amactyla, bu malzemelerin
makro seviyede birlestirilmesiyle olusan malzemelere “kompozit malzeme” denir (Mengeloglu ve
Karakus, 2008).

APK yapisal keresteler, piknik masalari, oyun alam1 ekipmanlar, sira, ¢it, ¢op kutular insaatlarda,
yiizey kaplamasi, deck, siding otomotiv, endiistriyel alt yap1 gibi bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.
APK iiretiminde odun unu, dolgu maddesi ya da gii¢lendirici malzeme olarak gdrev yapmaktadir.
APK iiretiminde uygulama yerine bagli olarak odun unu, bigki tozu, kii¢iik yonga, lif ya da 6zel
islem gormiis atik kagit % 10 ile %70 oranlart arasinda kullanilabilmektedir. APK {iretimi
ekstriizyon, enjeksiyonlu kalip, sicaklikla sekillendirme ve sicak pres gibi plastik isleme
endiistrisinde kullanilan plastik teknolojisiyle yapilabilmektedir (Avci, 2012).

Dogal liflerden APK iiretiminde genellikle bitki lifleri kullanilmaktadir. Bitki lifleri sentetik liflere
gore 0zgiil agirhiginin, fiyatinin ve isleme sirasindaki enerji sarfiyatinin diisiik olmasi, yenilenebilir
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ve biyolojik olarak bozunabilir olmasi, asindirici olmamasi gibi avantajlara sahiptir (Ray ve Rout,

2005).
I | e |
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Sekil 1. APK iiretiminde kullanilan liflerin siiflandirilmasi (Avei, 2012)

APK’in diger diinya iilkelerinde ve iilkemizde nispeten yeni bir sektor olmasi nedeniyle yapilan
caligmalar, agirlikli olarak hammadde ve fiiretim prosesini iyilestirmeye yonelik olmaktadir.
Hammadde olarak, farkli odun unu veya lif boyutlari, aga¢ tiirleri, kullanim &mriinii tamamlamis
aga¢ malzemeler, lignoseliilozik yillik bitkiler, farkli plastik tipleri ve karigim oranlari ¢alismalara
ornek verilebilir. Uretim prosesini iyilestirmeye yonelik olarak ise ekstruder vida capi, boyu,
ekstruder 1sitma sicakligi gibi birgok farkli iiretim parametreleri ¢aligilmis ve calisilmaya devam
etmektedir (Mengeloglu ve Karakus 2008b).

Bu nedenlerle ¢aligmada karagam kabugu ve Polivinil Kloriir (PVC) malzeme kullanilmistir. Béylece
APK iiretimi i¢in daha az aga¢ kesilmesi ve kesilen agaglarinda en verimli sekilde kullanilmasi
amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada %50 kabuk unu ve %50 oraninda plastik hammaddesi kullanilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan kabuk unu hammaddesi mobilya sektériinde yaygin olarak kullanilan karagam (Pinus nigra)
agact atiklarmin degerlendirilmesinden elde edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan plastik
seciminde; hem endiistride yaygin olarak kullanilan hem de literatiirde yer alan, saglik ve
bulunabilirlik dikkate alinarak polivinil kloriir (PVC) secilmistir.

Tiirkiye 21.678.134,5 hektarlik orman varligina sahiptir. Karacam tilkemiz asli agac tiirlerindendir.
Toplam ormanlik alanimizin yaklasik %21,7’sini  (4.693.059,6 hektar) karagam ormanlari
olusturmaktadir. Kizilgamdan sonra en fazla yayilis gosteren ikinci ibreli tiirdiir. Genel olarak
meseden sonra en fazla yayilis gdsteren ligiincii agag tiiriimiizdiir (Anonim 1). Kizilgamdan sonra en
cok agaclandirilmasi yapilan tiirdiir (Acar ve ark., 2012).

PVC yaygin olarak kullanilan termoplastiklerden biri olup, islenebilirliginin kolay olmasi ve iyi
derecede mekanik o6zelliklere sahip olmasindan dolayr PVC’den iiretilen malzemeler giinliik
hayatiimzda degisik alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir kapi, pencere, mobilya, insaat
malzemeleri, su borulari, zemin ve cati kaplamalar1 vb. ¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir.
(Aslankailig, 2008).

Normal PVC yaklasik olarak %55 oraninda klor igerir. PVC’yi 60 °C sicakliga kadar kullanmak
miimkiindiir. Bu dereceden daha fazla sicakliklarda 1sitildiginda, klorlanmis hidrokarbonlar tarafindan
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¢coziinmeye baslar. Bu polimer 140 °C sicaklikta yavas ve 170 °C sicaklikta ise kolayca HCI ayrilmasi
ile parcalanmakta ve PVC’de ¢ift bag meydana gelmektedir. Polimerin daha kararli olmasi igin
kimyasal katkilar katilir. (Gokalp, 2006).

PVC zor yanan bir malzemedir. 10°C ile 40°C arasinda 6zellikleri fazla degismez. Uzun 6miirli, giines
1sinlaria dayanikli, mekanik 6zellikleri iyi, 1s1 iletim katsayis1 diisiik, ¢ok iyi kaynak yapilan, boyanip
kaplanabilen ve kimyasal maddelere kars1 dayanikli bir malzemedir. (Bala, 2017).

Uretim Yontemi
Caligmada belirlenen oranlarda levha yogunlugu 1,4 g/cm® olacak sekilde hassas terazi yardim ile

tartilan kabuk unu ve plastik hammadde mikser makinesinde homojen bir karigima tabi tutulmus ve
elde edilen karisim kaliplara dokiilerek elle serme islemi uygulanmstir.

Sekil 2. APK karigiminin kaliba dokiilmesi ve serme islemi

Kullanilan sicak preste kalip agilma kapanma hizi, sicakliklari, levha hacmi, pres basinci, sogutma
stiresi kontrol edilebilen parametrelerdir. Bu parametreler APK malzemenin ozellikleri ve liretim
stireci tizerine etkilidir. APK karigimin pres katlarina yapigsmamasi i¢in yagh kagit kullanilmigtir.
Pres sicakligi 175°C sicaklik altinda bekleme siiresi ise 20 dakika olarak ayarlanmistir. Sonrasinda
50°C sicakliga inene kadar sogutma islemi uygulanmistir. Uretilen levhalardan CNC router yardimi
ile standartlara uygun 6l¢iide 6rnekler kesilmistir.

Sekil 3. APK’nin kalipta prese hazirlanmasi ve APK numuneleri
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Deneme Yontemleri

T-tipi ve H-tipi birlestirmelerin moment tasima kapasiteleri

Test Ornekleri, caligmalar i¢in kabul edilmis bir standart Olgli bulunmamakla birlikte literatiir
calismalarinda kullanilan Sl¢iilere uygun olarak hazirlanmistir. Birlestirmeler, kavelali, zivanali ve
yekpare birlestirme seklinde yapilmis olup, birlestirmelerde politiretan tutkal kullanilmistir.

50

T Tipi (egilme)

50

50

50 320

50

150

T Tipi (cekme)

Sekil 4. H ve T tipi birlestirme 6rnekleri

a b

Sekil 5. a) T-tipi ztvanali birlestirme 6rnegine b) T-tipi kavelal birlestirme 6rnegi

Deneylerde TS 4539°daki esaslara uyulmus, 8 mm ¢apinda, 36 mm boyundaki, diiz yivli kaymn
odunundan elde edilmis kavelalar kullanilmigtir. Kavela drnegine ait resim Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Deneylerde kullanilan kavela drnegi
Deney metodlar: ve diizenekleri

Cekme, egilme ve kesme denemeleri {liniversal test cihazinda, gerekli kaliplar1 ve eklentileri
takilarak, artan statik yiikleme yapilmak suretiyle deneyler uygulanmustir. T-tipi cekme deneylerinde
baglant1 elamanlarinin tasidigi kuvvet, T-tipi egilme deneylerinde baglanti elamanlarinin tasidigi
moment ve kesme (makaslama) deneylerinde baglanti elamanlarindan bir tanesine gelen kuvvet veri
olarak almmustir.

Bunun i¢in egilme deneylerinde;

M= Fnaxe X L(N.m
) (N.m) M: Moment (N.m),

Fmaxe: Egilme deneyinde en biiyiik kuvvet (N),

L: Moment kolu (m),

_ Fmaxm Fmaxm: Makaslama deneyinde taginan en biiyiik kuvvet (N),
2( N ) 2: Kesme ornegindeki birlestirme adetidir.

ve kesme deneylerinde;

Esitliklerinden yararlanilmsgtir.

Deneylerde kullanilan ¢ekme deney diizenegi Sekil 7°de, egilme deney diizenegi Sekil 8’de ve kesme
deney diizenegi Sekil 9’da verilmistir.

Deney Kalibi

il b
L= 300
Deney Numunesi ol J
4 D‘enev Kalibi | 0 W =
! £ 320
7y S 2 [ 370
4"7F
Sekil 7. Cekme deney diizenegi (61¢iiler mm’dir) Sekil 8. Egilme deney diizenegi (6lgiiler mm’dir)
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Sekil 9. Kesme deney diizenegi (6l¢iiler mm’dir)
Bulgular

T-tipi ¢ekme elemanlarimin ¢ekme kuvveti tasima kapasiteleri

APK cergeve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde T-tipi cekme elamanlarinin ¢cekme kuvveti
tagima kapasitesi ortalama degerleri Tablo 1’ de varyasyon katsayilar ile birlikte verilmistir.
Tablo 1. T-Tipi Cekme Elemanlarinin Cekme Kuvveti

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma Varyasyon katsayisi

(%)
Kavelali ‘ 2784,8 236,211 8,482
Zivanall ‘ 2096,4 399,286 19,046
Yekpare ‘ 3033 130,040 4,288

Birlestirme tiiriine gore yekpare birlestirmeler en yiliksek dayanima sahip ¢ikmig olup ortalama 3033
N olarak bulunmustur. Kavelali birlestirmelerde yekpare birlestirmelere yakin degerler (2784,8 N)
vermesinden dolay1 yekpare drnekler yerine de kullanilabilecektir. Zivanali birlestirmelerde degerler
diisiik ¢ikmustir (2096,4 N).

T-tipi egilme elemanlarinin moment tasima kapasiteleri

APK cerceve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde T-tipi egilme elemanlarinin moment tagima
kapasitesi ortalama degerleri Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. T-tipi egilme elemanlarinin moment tagima kapasitesi

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma Varyasyon katsayisi (%)
Kavelal 122,98 16,988 13,813
Zwvanali 87,4 16,095 18,415
Yekpare 155,4 19,500 12,548

T-tipi ¢ekme testinde oldugu gibi yekpare birlestirmeler en yiiksek ¢ikmus olup ortalama 155,4 N
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olarak bulunmustur. Kavelali birlestirmeler ise (122,98 N) vermesinden dolay1 yekpare ornekler
yerine de kullanilabilecektir.

H-tipi birlestirme elamanlarimin kesme kuvveti tasima kapasiteleri

APK cergeve konstriiksiyonlu mobilya birlestirmelerinde H-tipi kesme elemanlarinin kesme kuvveti
tagima kapasitesi ortalama degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. H-tipi birlestirme elemanlari kesme kuvveti
Varyasyon katsayisi

Birlestirme Tipi Ortalama (N) Standart Sapma (%)
Kavelal ‘ 7861,34 1403,733 17,856
Zwvanali ‘ 7552,58 1441,691 19,089
Yekpare ‘ 8394,27 865,047 10,306

Kesme kuvveti tagima kapasitesi yekpare birlestirmeler ortalama (8394,27 N) , kavelal1 birlestirmeler
(7861,34 N) zivanal1 birlestirmeler (7552,58 N) olarak bulunmustur.

Sonuclar ve Oneriler

Yapilan c¢aligmada tiim test guruplarinda zivanali birlestirmenin diisiik ¢ikmasinin sebebinin
tiretimde kullanilan pres sicakliginin levhanin i¢ kisimlarina yeterli 1s1 sartlarini ulastiramamasindan
kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Kalinligi ince olan 6n deneme iiretimlerinde i¢ kisimlarda
homojen bir yogunluk ve homojen bir baglanma goriiliirken {iretilen levhalarin 22 mm kalinliga
sahip olmasi nedeni ile plastik malzemede yeterince erime gerg¢eklesmemis ve gerekli baglanma
saglanamamistir. Sonraki yapilacak bilimsel ¢aligmalarda bu sorun, pres siiresinin veya sicakligin bir
miktar arttirilmasi ile ¢oziilebilecegi tahmin edilmektedir. Yekpare birlestirmede 6rnek biitiinliigi ve
homojenliginin saglanmasi ve tek parca olmasi nedeni ile test degerlerin yiiksek ¢iktig goriilmiistiir.
Bala’nin ¢am odun unu ve PVC kullanarak yapmis oldugu tez ¢alismasinda degerlerin Bir miktar
diisiik oldugu bunun nedeninin ise yapilan bu ¢aligmada levha yogunlugunun (1,4 g/cm®) Bala’nin
iiretmis oldugu levha yogunlugundan (1,22 g/cm®) daha yiiksek tutulmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir.

Yapilan testler gostermistir ki kabuk kullanilan APK’lar odun unu kullanilan APK’lar ile
kiyaslandiginda yakin degerler vermistir. Bu veriler 1518inda odun unu yerine kabuk kullanilabilecegi
goriilmiis olup yekpare birlestirme veya kavelali birlestirmelerinde mukavemet degerleri yakin
¢ikmast nedeni ile birbirinin yerine tercih edilebilecegi goriilmiistiir.
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